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TORNEADO EXCENTRICO 
3 
ESTUDIO DE LA TAREA TornEado Excéntrico 
OBJETIVO TE�Ml�AL 
Dado un plano con las especificaciones para un ejercicio de 
torneado excéntrico y la ruta de tra�ajo sin ninguna indi­
caci6n, usted deber! completarla escri�iendo las operacio­
nes, pasos, equipos y herramientas necesarios para el a�­
sarrollo del ejercicio previsto, Sin error. 
Con el fin de lograr Pl Objetivo Terminal, usted deberá 
completar satisfactoriamente cada una de las etapas que 
aparecen a continuación: 
l. Definir características de calibres fijo, plato liso
y sus accesorios, perfil en escuadra y centros posti­
zos y calcular excentricidad y altura ge calibres fi­
jos
2. Describir los procesos para realizar torneaoo excén­
trico:
- Con el plato liso
- Perfiles en escuadra
- Entre puntas
- Con centros postizos
3. Describir el proceso de ejecución de un torneado excén­
trico
5 
ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE No. 1 
Definir características de calibres f�jo, plato 
liso y sus accesorios, perfil en escuadra y centros 
postizos y calcular excentricidad y altura de cali­
bres fijos. 
7 
CBS c.:L:SC?E:: ·10R,·1!,LES 0E c;.RAs Pi!.RALELAS
Los calibres normales de caras paralelas son cuerpos que sir­
ven para medir. 
La d'stancia de los planos 
de medición, su lisura y 
paralelismo son exactos. 
Si se superponen, la medi­
da deseada da con error menor 
de 1/1000 mm. (1 micra) 
Están normalizados y hay 3 




IZ:] 1 ... 1 1 "' 1 
Juego normal con 45 calibres 
Dimensiones usuales de los cali-
bres: 
a. Calibre normal paralelo de
más de 10 mm.
b. Calibre normal paralelo entre
5-10 mm.
c. Calibre normal paralelo entre
0.5 y 5 mm.
d. Calibre normal paralelo por
debajo de 0.5 mm.
Los calibres pueden unirse unos a otros. 
Adheriendo los planos de medida, limpios y secos, 
Sin ejercer presión o ejerciendo 
una leve presión 
Cuando mejor sea la calidad, tan­
to más fácil será la adherencia 
sin presión. 
Los calibres acoplados entre sí 
no deben quedar unidos mucho ti 
po, pues se corre el peligro de 
que se suelden en frío. 
Al unir calibres comience por la unidad más pequeña. 
8 
CBS CALIBRES NORMALES DE CARAS FARPtLELAS
En qué se usan los calibres normales? 
Por su grado de exactitud se usan para verificar. 
Corno calibres patr6n y calibres 
de comparaci6n para controlar 
otros instrumentos de medición. 
Como medidas de trabajo es 
decir, como calibres de to­
lerancia. 
Como medidas universales para 
verificación directa y medi­
ción de piezas. 
Como ayuda para ajustar la posición de una 
herramienta o la distancia a un tope. 
Los calibres normales son elementos de medición muy valiosos. 
Manéjelos con sumo cuidado. 
Muévalos con pinzas de madero 
o con un trozo de gamuza.
No los golpee. Evite la humedad 
y el polvo del afilado. 
Protéjalos con vaselina. 
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PLATO LISO Y ACCESORIOS. 
I REHR.,01'.;;Q I® 
Posibilitan la fijacion ce piezas de fonnas especiales, que no pueden ser 
tomadas en los platos con mordazas, pero si, por medio de perfil es en escua 
dra, placas ranuradas, bridas, calces, pernos y topes. 
El cuerpo del plato liso es de hierro fun­
dido en fonna de disco, cuyo radio máximo 
es menor �ue la distancia entre el husillo 
y la bancada. Se fija en el husillo y ti� 
ne, en la cara opuesta, superficie plana 
con di versas ranuras radiales que penniten 
desplazar los pernos de fijación (fig. l). 
contrapeso 
Accesorios para el montaje de piezas en eZ pZato liso (figuras 2 a 
9) 
Fig. 2- Perfil en Fig. 3- Placa ranurada. 
escuadra. 
�lii ll ii•'''� 1
Fig. 4- Brida 
en U. 
Fi g. 6- Calzo 
de disco. Fig. 7- Patrones de medida. Fig. 8- Tornillos. 
El perfil en escuadra se fija en el plato y 
ofrece para apoyo de la pieza un plano perpendi­
Fig. 5- Cal 
paralelo. 
cular a la superficie del plato. Las ranuras y los Fig. 9- Tope 
agujeros se dPstinan para alojar a los tornillos de montaje. 
empleados en el montaje. 
2 La chapa ranurada (fig. 3) y el ca1zo cilÍndri 
co {fig. 6) sirven de apoyo y también de sujeción 
de la pieza sobre la escuadra. El calzo paralelo 
(fig. 5) tiene la finalidad de servir de apoyo a 
las pie:as. 
_10 
PLATO LISO Y ACCESORIOS. 
REFER.:HIT .11012/2 
3 la brida en U pennite la fijación de la pieza,ajustándose a es 
ta por medio de tol"Tlillos y con el auxilio de calces (figuras 10 
a 12). 
Fi g. 10 Fi g. ll Fig. 12 
4 La varilla y bloques patrones de medida, rigurosamente acaba­
dos detenninan en el montaje, con precisión, ciertas medidas para 
la ubicación de la pieza. 
5 El tope de montaje se fija en las ranuras o en los agujeros del 
p1ato. En la parte superior hay un tontillo que regula el apriete 
de la cabeza de contacto contra la pieza que se fija en el plato. 
EoTM?LOS DE MONTAJE EN EL PLA:IO. 
Las f'iguras 10, 11 y 12 muestran ejemplos de montajes, en el pl� 
to, de piezas de forma compleja, con el empleo de algunos de los 
accesorios antes indicados. 
PRECAUCIONES 
;.) ¡,_¡_ MON':AR EL PLATO LISO, LI/.fPIE Y LUBP.::QUE L.45 
RCSc;.s DEI, EJE PRINCI!';.L DEI, ':'ORNC y DEL (:UEPPO 
DEL PU':'O. 




TORNEADO DE ARBOLES EXCE�TR!COS 
En un árbol excéntrico, los ejes 
de alaunos diámetros o secciones 
están- desplazados. 
La medida del descentramiento 
se llama también ·excentricidad. 
Hay piezas que pueden 
sujetarse en copas de 
tres mordazas. 
La excentricidad (e) 
puede determinarse 
mediante una pieza 
inteimedia, entre la 
pieza y una mordaza. 
Los arboles excéntricos se utilizan 
cuando se quiere un movimiento li­
neal de ida y vuelta. (árbol de em­
brague). 
También para sujetar o fijar. 
Para sujetar la pieza que se va a 
tornear, se usan muchas veces, 
copas excéntricas 
la excentricidad puede ajustarse por 
medio de una escala graduada 
dispuesta en la copa. 
Muchos cuerpos excéntricos 
se mecanizan en la copa del 
torno o en copa a� 4 •orddzas. 
-D�c:arntAOO-D. 
DCLA-
Frecuentemente la pieza 
se entre puntas. 
Tendrá que " centrar " 







TORNEADO DE ARBOLES EXCENTRICOS 
Cálculo de la altura H del calibre normal de caras paralelas. 
El calibre de caris paralelas (H) necesario 
para medir y verificar la excentricidad, 
se determina por la siguiente ecuaci6n: 
H = Carrera en mi-
D-d 1 ímetros -2- + e
D,d diámetros del 




a) Sin tener en cuenta las toleran­
cias:




Teniendo en cuenta 1 as tolerancias: 
0 60-30
medida máxima D máx. 59.070 m;n. 0 
60 o sea
f8 
-76 medida mínima D min. 59.024 mm,0 
' 30-20 
medida máxima d máx. = 29.980 mm.e 
30 o sea-f8 -53 medida mfmi na d min. = 29.947 mm.(1 
La excentricidad puede (según dibujo) oscilar entre e . =10.00 _ m, n mm. y emáx.-10.05 mm.
Primeramente se determinan mediante un micrómetro, con la mayorexactitud posible, las medidas reales de los diá�etros de lapieza Y se colocan estos valores de D y d en la ecuaciónH _ e - d - �+ e. Si se tiene, por ejemplo, para O =  59.94 mm. 0
13 
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TORNEADO DE ARBOLES EXCENTRICOS 1 
y para d = 29.96 mm.�, se tendrá:
para la medida mínima Hmin. 
H = 59.94 - 29.96 + 10.00 24.99m1n. 2 
= mm. 
Para la máxima H • max 
H máx. 
= 59.94 - 29.96 + 10.05 25.04= mm. 
l 
Si se quieren utilizar las medidas límites de O, d y e direc­
tamente por el cálculo de H, habrá que aplicar las ecuaciones 







= 59.970 - 29.947 10.00 25.0115+ 2 
Hmáx 
= 
0min - dmáx 




+ 10.05 = 25.022 mm.
mm. 
Se ve que según este cáicu!o resu1ta para Huna pequeña tole­
rancia, cosa ya prevista para e en el dibujo. Ahora bien, como 
es difícil mantener estas tolerancias tan pequeñas para e o para 
H, no resultan siempre apropiadas estas ecuaciones para el cálcu­
lo de H. 
En el torneado excéntrico de extremos cortos, sobre copa auto­
centra�te de tres mordazas, hay que colocar un suplemente sobre 
una de las mordazas de la copa, segGn se ve en la figura: 
14 
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TORNEADO DE ARBOLES EXCENTRICOS 
Calcule el espesor E del 
suplemento que debe colo­
carse entre la pieza y la 
mordaza, para tornear una 
excéntrica con una excen­
tricidad de 5 mm. en una 
pieza de 60 mm. de diáme­
tro. 
Solución: 
La distancia E se calcula 
�or medio de 1a fórm�1a 
E = (C + A) - (R - e) 
Demostración de la Fórmula 
E e M 
M R - e-
e ( R-e) 
Se traza una perpendicular a OK que pase por I y se forma 
el triángulo rectángulo AIO .en el cual el ángulo fes de 
60 º, oT = e
c n + iro 
G" 
e X Cos 60 ° e X 0.5 = e/2 
En e 1 triángulo AIO 
I = e x Sen 60 ° e X 0.866 
15 
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TORNEADO DE ARBOLES EXCENTRICOS 1 
e = IT + e/2 
Unimos los puntos IK y se nos forma otro triángulo rectángulo 
AIK en el cual: A ángulo recto, 
AI = e X 0.866, I K = R por lo tanto: 
AK = J R 2 - (ex0.866)2
e = J R2 - (e X 0.866) 2 + e/2
E = J R2 - ( e X 0.866)2 + e/2 - (R - e)' que es e 1 espesor
del suplemento a utilizar 
R = radio de la pieza 30 mm. 
A = e x cos de60º -A = 5x 0.5 = 2.5 mm. 
B = e x  sen de 60º -s = 5 x 0.866 = 4.330 mm. 
e = e = I 302 - 4.33 2 V 900 - 18 . 7489
E = ( e + A) -
E = (29.68 + 
E = ( 32. 18 -
E = 7.18 mm. 
( R - e ) 
2. 5) - ( 30
( 2 5) )
-
= V 881,2511 




TORNEADO DE ARBOLES EXCENTRICOS 
Verificación de la excentricidad 
Se recomienda que verifique la excentricidad despues del tor­
neado previo de la espiga excéntrica 
Los posibles errores puede compensarlos con un retoque del 
centrado. 
Las excentricidades pequeñas 
se Miden exactamente con el 
comparador de carátula. 
Para elle, se sujeta la pie­
za entre puntas. o se coloca 
sobre un prisma de trazad� 
Haciendo girar la pieza cor. la mano, se pone de manifiesto 
la desviación mínima y la máxima. 
La difetencfa entre ambas nos da el doble de la excentricidad. 
Para la verificación de grandes ex­
centricidades> se emplean calibres 
normales de caras paralelas. 
También se usan cuando las piezas 
no conservan los puntos de centrado. 
Hay máquinas para la producción en serie de piezas excéntricas 





CBS TORNEADO EXCErliRICO ENTRE PUNTAS
Cuando la excentricidad (e) es muy pequeña, debe tornear 
primero, el diámetro grande de la pieza con trabajo de acaba­
do. 
Antes de trazar la excentricidad, elimine el centrado antiguo, 
(cabeza perdida), por medio del torno. 
Cuando las espigas vayan 
desplazadas a 180 º , haga 
tres centrados, en puntos 
que se hallen situados 
sobre un mismo diámetro. 
Tome la medida bruta con 
la sobremedida correspon­
diente de longitud 
Si las espigas tienen otros ángulos de desplazamiento, deter­
mine una de las excentricidades en cada cara. Luego se traza 
la segunda excentricidad sobre una cara frontal, y se trans­
porta a la otra cara, con el compás y el gramil. 
En los cuerpos excéntricos huecos, 
se hace primero el taladro con su 
acabado. 
Luego se mete el cuerpo a presión 
en un mandril, al cual se le hacen 





PRUEBA No. 1 
PARTE A. 
l. Indique si las siguientes operaciones son falsas o
verdaderas:
a. Los calibres normales de caras paralelas son
cuerpos que sirven para medir
b. Si se superponen los calibres, la medida desea­
da da con error menor de 1/10 mm.
c. Los calibres están normalizados y hay 10 grados de
ca 1 i dac!
d. Al unir calibres, comience por la unidad más
pequeña
e. La lisura y el paralelismo de los calibres
no son exactos
2. Identifique los siguientes accesorios del plato
l is o
6 7 







Continuaci6n .••. PRUEBA No.l 
PARTE A. 
3. los centros postizos preparados se emplean en los casos
de:
a. Reparaci6n de una pieza
b. Producción de un cigueñal
c. Producción o reparación en serie
4. Complete: "la fijación de los centros postizos a las
piezas puede hacerse:
PARTE B. (cálculo de excentricidad} 
l. Teniendo en cuenta las medidas




Continuación ..•. PRUEBA No.l 
PARTE B. 
2. Si en el problema anterior, se incrementa el diámetro






D = 32 mm. , d 25 mm., e = 6 mm., entonces el valor 






ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE No. 2 
Describir los procesos para realizar torneado 
excéntrico: 
Con el plato liso. 
Perfiles en escuadra. 
Entre puntas. 
'1,n centros postizos. 
25 
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TORNEAR cN EL PLATO LISO 
Es mecanizar piezas de formas irr�gulares, fijadas directamente en el plato 
liso, o por inter11Edio de escuadras o montajes especiales. 
Con auxilio de perfiles en escuadra y dispositivos apropiados, se pueden 
tornear piezas en serie, eliminando el centrado individual y facilitando la 
productividad en las maquinas de fabricación en serie de gran número de pi� 
zas, como cojinetes para ejes, órganos de maquinas, carcaza de bonbas hi­
draulicas y otras. 
PROCESO DE EJECUCION 
19 Fije Za pieza. 
A usando soporte y calzo de fijacion (fig. 
1 pie:.:c1 
2 soporte de fijación 
3 plcto liso 
4 cal ces 
B utilizando perfil en escuadra (fig. 2). 
OCSERVACIONES 
l Fije con apriete sufí ciente los soportes y los calzos ,evitando 
defonnaciones en la oieza. 
2 Cuando la pieza no quede uniformemente distribuida, se debe 
usar un contrapeso para equilibrar el conjunto (fig. 3). 
CONTMPfSD 
PIEZA 
Fig. 2 Fig. 3 
26 
·1 )R:EAR EN EL PLATO LISO
2Q C2ntre ia pieza: 
A) usandc el grarr.il (fig. 4);
I REI'ER.:t-!�.36/T 12/2 
B) usando indicador comparador, cuando la pieza tiene partes ya
maquinadas y se exige centrado preciso. fig. 5.
Fig. 4 
OBSE RVACI OOES 
Fig. 5 
Colocar el husillo en posicion neutra de modo que gire el pl!_ 
to con la mano durante el centrado. 
2 Para centrar, dar golpes leves con martillo de cobre, plomo o 
plástico. 
3Q A.:iuste loe tc:mi7-los de fijación, verifique el centrado y corrija 
si es necesario. 
PRECAUCIOiES 
1 N'J PONGA EN MOVIJ.fIE!lTO EL TORNO SI NO SE TIENE 
LA SEGUP.IDI,.!) DE QUE LA PIEZA ESTA BIEN WJNTADA. EL 
J.PR.IETE ?IllAL TIENE Q:� GARANTIZAR LA FIRMEZI,. DE 
LA PIEZA, SIN F.TESGO DE DEFORHACION. 
,; T'ERIF�CJJ? EL EQUILI2PIC DEL CONJUNTO Y, SI ES 
NE CES.MUO. c::oro;·u::: EL CON'l'P.J,.PESO. 
4l? 'J':::rnée la piezc;. 
a Detenr.ine la rotación y el AVt.NCE. 
b Ponga en movio.,ento el torno y to!. 
née la pieza (fig. 6), verificando 
las meé�das. 
".'eri fique 1 as mecii das con frecuencia Fig. 6 
27 
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PERFILES EN E�CUAGRA 
Es realizar torneado de piezas de fonnas irregulares, em�·lear:do ur. acce-
sorio montado en el plato liso. 
Una vez determinada la posicion conveniente, se facilita la fijacion sucesj_ 
va de piezas, posibilital"do el torneado de varias operccior,es, difícil 
de ser realizadas rn otros platos. 
Ejemplos: Agujeros paralelos en el cuerpo de.bOIIÉa hidraulica de 
engranajes,bloques de motores en general. 
PROCESO DE EJECUCION 
lQ Monte el perfil en eaCIIQdra en el plato. 
OBSERVACIONES 
Usanc'.o tornillos de fijacion,apretar suavemente, para penni­
tir el centradc (fig. 1). 
2 Desacoplar el plato del husillo. 
29 Pije la pieza er. eZ perfil.en esauadr-a, observando el centrado por 





Dar golpes suaves con el martillo en la escuadra, para evitar 
defonnaci ones. 
2 Para que el centrado quede balanceadc, usar contrapeso. 
REFER.:H0.40/T 12/2 
PLRFIL!:.::, EN ESCL.t,DRA 
3 Tratándose de piHas de precisión y con una parte ya torneada, 
centrar usando el comparador (fig. 3). 
39 Dé e 1. apriete fina Z. 
Fig. 3 
--ª Verifique el centrado y corrija si es necesario. 
_____!? Enganche e1 plato al husillo. 
49 Tornée. 
OBSERVACICJfES 
Consultar tabla y detenninar la rotación y el avance. 
2 En casos especiales, usar un dispositivo con inclinaciéin igual 
a la de la pieza (fig. 4). 
Fig. 4 
29 
CBS TORNEAR EXCENTRICAMENTE ENTRE PUNTAS 
Para fabricar un eje o árbol excéntrico. 
PROCESO DE EJECUCION: 
l. Refit.en.te
La pieza debe tener los extremos
refrentados y según la longitud
exigida
3. Talad�e lo4 ceKt:�o4 (concln.tJt..<.co4 y exclnt��co4)
Los centros se pueden hacer en el torno o en una taladradora
30 
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TOR.'lEAR CON CENTROS POSTIZOS 
·---· · �  -
11.- --·� 
---------------------...&-..-- -- - -- •t ,
és una operación que consiste en tornear piezas desprovistas de centros,utj_ 
lizando dispositivos que tienen esos centros y se adaptan a la pieza penni­
tiendo asi obtener superfi�ies concéntricas o con ejes alineados o parale­
los. 
Ejerrp1.os 
cilindros, tubos, cigOenales y otros. 
PROCESO DE EJECUCION 
I TUBO 
l9 Coloque ei ce,rt,,,o ptMtizo (A) en Za pieza. 
OBSERVACIOO 
Verificar el ajuste y el alineamiento en el montaje del centro 
postizo. 
2Q Monte. en.tite e.opa lf pwLta ( fi g. 1 ) y tornee. 
II CILINDRO 
A 
19· Col-oque Los centros postizos (A y B) en la pieza, verificando el 
ajuste y el alineamiento. 




TCRilEAR CO!i CENTROS POSTIZOS 
III CIGUENAL 
19 Fije los discos en los extremos Je l.a pieza (fig. 3) y alinee los 
agujeros de centro con los muñones. 
L · - tornillo de 
fijación 
OBSERVACIONES 
cole� ··v .. 
A 
Flg. 3 
calce "v" , 
/ discos P<>stizos 
/ 
_.__ __ _J 
!orlliHo de 
fijoc:ón 
Hacer el disco (centro postizo) de modo que el nuirero de centros y sus 
posiciones correspondan exactamente a los ejes de los muñones. 
2 En el caso de que los extremos del eje de la manivela no se adapten bien 
al agujero del disco, colocar entrepuntas y tornear ajustando con los res­
pectivos agujeros. 
3 En el caso de ci gOeña les de cuatro munones 1::xcentri cos, como el indicado 
en la figura 3, el calce central "A" debe tener una altura determinada en 
función de la altura de los centros de los extrel!X>s, considerando los di3-
metros de los mismos; los agujeros de centro deben quedar situados dos en 
la horizontal y dos en la vertical. 
4 En ios casos de producción o reparacion en serie, es importante dispo-
ner de centros postizos preparados. 
------ --
32 
TORNEAR CON CENTROS POSTIZOS 
29 Ajuste entrepuntas el ci gtleña l . 
a Verifique el centrado. 
REFER.: H0.39/T 13/3 
---º Coloque calzo de madera en los espacios vacíos del eje que p� 




CALCES DE NAllERA 
Fig. 4 
Hacer el balanceamiento de la pieza. 
39 Torn.ée ?.os munor..2s. 
DISCO 
POSTIZO 
---ª Ponga en movimiento el tomo con baja velocidad y auméntela 
gradualmente has ta lograr la recomendada, procurando que el 
tomo no vibre. 
OBSERVACION 
La rotación de la pieza en esta operación no se encuentra en ta­
bla; se detennina, casi siempre, en base a la experiencia adqui­
rida en trabajos anteriores. 
__J¡_ Cambie los mur.o�es siguiendo las indicaciones anteriores. 
�c Desmonte la pieza y, si es necesario, repase los munones de 
1 os extremos. 
VOCABULARIO TECNICO 




Determine qué pasos corresponden a cada proceso de torneado 
excéntrico, marcando con una X en la columna respectiva. 
P A S O S 
En casos especiales usar un dispo­
sitivo con inclinación igual a la 
de la pieza 
Fijar los discos en los extremos 
de la pieza y alinear los agujeros 
de centro eón los muñones 
Colocar calzos de madera en los es­
pacios vacfos del eje que pasa por 
las puntas 
Taladrar los centros (concéntricos 
y excéntricos) 
En piezas de precisi�n y con una 
parte ya torneada, centrar con el 
comparador de carátula 
Al fijar la pieza use el soporte y 
calzo de fijación 
Usar contrapeso para que el cen­
trado quede balanceado 
La velocidad para tornear los mu­
ñones se determina con base en la 





Pe;�i 1 Entre Centm 
Escua- puntas pos ti-
dra zo 
ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE No. 3 




REFER.:H0.25/T ¡114 _I 
 TORNEAR EXCENTRICO 
8,-- ------!.--Consiste en tornear parte de una pieza, en un material cuyo eje de sime 
tría se encuentra desplazado en r�lacion al eje del torno. 
Se realiza para tornear cigueñales, ejes de levas, manivelas y tiene 
gran aplicación en maquinas de movimientos automatices. 
PROCESO DE EJECUCION 
lQ Meuque Za e:r:centr'icidad. 
a Refrente los extremos de la pieza. 
-.J2_ Pinte la cara a ser trazada. 
� "frace (figs. 1, 2, l y 4,}. 
Fig. 1 Trazado del eje principal 
con base en el centro de la pieza. 




Fig. 2 Colocácion del eje pri!!_ 
cipal en la perpendicular. 
Fig. 4 Trazado de la cincunfe 




�d. Marque con punto de marcar (fig. 5). 
OBSERVACION 
Oetermi�e el centro. 
2Q Monte la piez.a en el plato:-
Fig. 5 
REFER.:HC.25/T l 2/4 
--ª- Abra las mordazas para pennitir que la pieza se aloje con f! 
ci l idad • 
.....!? Coloque la pieza y apoye la contrapunta (fig. 6) o la escua 
<!"a (fig. 7), para ayudar al centrado. 
c Apriete ligeranente las mordazas. 
YJ Termine el oen�rado. 
Fig. 7 
..o. 
a Desacople el  husillo para que gire libremente el plato. 
b Aproxime el gramil 
al trazo (fig. 8). 
__s Gire el plato 
con la mano y 
verifique el 
centrado de 1 
trazado {fig_l! 
ra 8). 
� Centre, aflojando y 
apretando las mordazas entre si y verifique 






Nu:JCI,. DEJZ .'!ÁS DE Ull/.. MOPDAZA FLOJA _:,L 
MISMO �Iz:..?o. 
Ponga cont2'apesos para balancear (fig. 9). 
___! Gire el plato con la llli1no y
marque la posición de paraaa.
OBSERVACl(W 
El plato deberá girar libre. 
---º- Coloq:,e los contrapesos en 
la parte que quedó arriba. 
PRECAUCIOO 
NO DEJE LOS CONTP.APESOS FT.JeRA lE LA PEii.IFf:P.IA 
DE PLA:I'O O TOHNILWS DEMASIADO LARGm •. 
Fig. 9 
� Gire de nuevo el plato y verifique si dei>e poner o quitar co.!!_ 
trapesos para obtener el equilibrio. 
OBSERVACION 
EJ equilibrio o el baJanceamiento está correcto,c�ando, al girar 
el plato varias veces, se observa que se detiene, por lo menos, 
er, tres posiciones alejadas entre sí. 
59 P�nga ¿n marcha el to!'rlo. 
OSSEP.VAC!ONES 
-ª- Consultar la tabla y d�tenninar r. p.m. 





69 Inicie ei torneado, dando pasadas finas. 
OBSERVACION 
' REFER.:H0.25/T 14/4 
Después de cierto numero de pasadas, es conveniente verificar el 
balanceamiento y corregir, cuando sea necesario. 
79 Verifi<¡ue � 1tue-.o el centrado del trazado. 
OBSERVACI� 
Hacer de nuevo el centrado, si es necesario. 




Complete el siguiente cuadro con las operaciones y pasos
requeridos para un torneado excéntrico. 
OPERACIONES 
l. Marcar la excentric idad
2. Montar la pieza en el plato
3. Terminar el centrado
P A S O S 
¡ 
11 
c. Apriete ligeramente las
mordazas 
I
b. Apco,ime el gcamil al tca,o
i 
! Frecaución:
! hunca deJe mis de una mordazc






5. Poner en marcha el torno
6. Iniciar el torneado dando
pasadas finas
PRUEBA No.3 
P A S O S 
a. Gire el plato con la mano y
marque la posición de parada
Observación: 
El plato deberá girar libre 
b. 
Precaución: No deje los con­
trapesos fuera de la periferia 




El equilibrio o el balanceamien 
to está correcto cuando al gira 
el plato varias veces, se obser 
va que se detiene por lo menos 






Ho sobrepase el lfmite de rota­




Continuación .... PRUEBA No.3 
OPERACIONES p A s o s 
7. Obse··· avión: 



















, ,  
' ' 
TOLERANCIAS: 
DE NO ESPECIFICARSE OTltA COSA: 
- MEDIDAS METRICAS: ! 0.01 m.m.
- MEDIDAS INGLESAS: : 0.002" 
- MEDIDAS ANGULARES:.! O" 10• 
TOLERA NCIAS 
+ 1 .A, 
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CUERPO CNl>ELEIIO 1 1 1 ACERO C.R. CALIBRADO REDONDO 3"M 77'32 (16,2 K 180m.m.) 




T A L L E R Torneado Excéntrico 
OBJETIVO TERMINAL 
Dado el material de acero utilizadc en el módulo de ros­
cada múltiple exterior e interior (pieza No.2 candelero), 
un material de acer0 CR redondo según plano, una ruta de 
trabajo previamente aprobada por el instructor, un torno 
y sus accesorios y las herramientas necesarias, usted eje­
cutará el torneado excéntrico en el torno siguiendo el pro­
ceso de ejecución previsto en la ruta de trabaje. 
Se considera logrado el Objetivo si: 
El cálculo y trazado de los centros es exacto 
Las medidas de la pieza están de acuerdo con las di­
mensiones y exigencias del plano dentro de las toleran­
cias indicadas 
La pieza presenta buen acabado 
Usted observa las normas de se�uridad 
RECTIFICADO EN El TORNO 
5 1 
ESTUDIO DE LA TAREA 
OBJETIVO TERMINAL 
RECTIFICADO EN El 
TORNO 
Dado un plano con las especificaciones para dos ejercicios de 
Rectificado de Torno. y dos rutas de trabajo. la primera �on al­
gunos enunciados correspondientes al proceso de ejecución de uno 
de los ejercicios y la segunda sin ninguna indicaci6n, usted de­
beri completarlas con las operaciones. pasos. materiales. equipos 
y herramientas para el desarrollo de los ejercicios previstos. 
Sin error. 
Con el fin de lógrar el objetivo terminal, usted deberi completar 
satisfactoriamente las estapas que aparecen a continuación: 
1. Identificar partes y condiciones de uso de la rectificadora
port!til e indicar las características de las piedras esme­
ril para la rectificadora.
2. Describir el proceso de ejecución para el Rectificado de
Torno.
ACTIVIDAD DE APRE�OIZAJE No. 1 
Identificar partes y condiciones de uso de la 
rectificadora port6til e indicar las caracterfsticas 
de las piedras esmeril para la rectificadora. 
\ 55 
RECTIFICADORA PORTÁTIL. 
REFE_R.: iiIT. 102 ¡ 112 
La rectificadora portátil es un accesorio destinado a rectificar piezas, ex 
terna o internamente de fonnas variadas. Consta de un motor eléctrico que 
mueve: un eje en cuyo extremo se fija la muela (fig. 1). 
Puede adaptarse a 1 torno y 
a otras maquinas-herramie!!_ 
tas. La rectificadora port! 
til, en general, tiene jll! 
go de poleas de diferentes 
diametros, para pennitir V!_ 
riacion de velocidades se­
gún las muelas y tipos 
de operaciones a ejecutar. 
Tantiién se proveen ejes pa­
ra RaJelas de diferentes ti­
pos, destinados a facilitar 
ciertas modalidades de ope­
raciones. Es el caso de n!f_ 
tificado interno de un agu­
jero profundo, que exije el 
montaje de la muela al tope 
de un eje 1 argo y de peque-
ño di áme tro . 
la piedto 
gQNTAJE DE LA RECTIFICADORA PORTMIL EN EL TORNO. 
esmeril 
La rectificadora portatil es fijada,por medio de tomillosydisp� 
sitivos adecuados, sobre el carro superior. Así, la muela puede 
ser orientada en variadas direcciones. Ademas, los avances pueden 




REFER.: HIT. l 02 12/2 
CONDICIONES DE USO DE LA RECTIFICADORA PORTÁTIL EN EL TORNO. 
1 El eje geonétrico de la muela y el eje geométrico de la pieza 
tienen que estar situados en el mismo plano horizontal (figs. 2 
y 3). 
2 En la operadon de 






3 En la operación de rectificado interno, los sentidos de rota 
cion deben ser contrarios (fig. 3). 
4 Para cada operación y tipo de material, deben ser observadas 
las rotaciones (r.p.m.) tanto para la pieza como para la muela. 
Estas r.p.m. son dadas, en general, por catálogos de distribuido­
res de muelas abrasivas. 
5 La velocidad de corte para la muela de la rectificadora es d!_ 
da en metros por segundo y la velocidad de corte de la pieza a ser 
rectificada es dada en metros por minuto. El avance longitudinal 
de la muela para rectificar las piezas varfa de 25% a 75S del es­
pesor de la misma por vuelta de la pieza. 
Ejemplo: 
Para rectificar acero hasta 0,351 de carbono, una nruela gira con 
25 m/seg. de velocidad de corte; la velocidad de corte de la pi! 




. Si el ancho de la piedra es de 20 RJD,el ava!!.
ce seri la mitad del espesor (20 � 2 = 10 11111 por rotación de la 
pieza). 
OBSERVACIONES: 
l Consulte la tabla de velocidad de corte para las rectificad� 
ras. 
2 Proteja la bancada del torno de las chispas y polvo de abrasivo�
cuando se e�lea la rectificadora. 
3 Use anteojos apropiados. 
57 
CBS 
KECTIFICADO EN EL TORNO 1 
EL GRANO DE LA PIEDRA DEL ESMERIL 
N U M E R o G R A N o 
8 - 10 - 12 - Muy basto. 
14 - 16 - 20 - 24 - 30 - 1 Basto. 
36 - 40 -- 46 - ¡ Medio. 
50 - 60 - Semi fino. 
70 - 80 - 90 - 100 - Fino. 
120 - 150 - 180 - 200 - 240 - Muy fino.
DUREZA DE LA PIEDRA DE ES HERIL 
Las denominadas con estas letras Son de tipo 
E - F - G - H - Muy blanda 
I - J - K - L - Blanda. 
M - N - o - Media. 
p - Q - R - s - T - Semi dura 
u - V - w - Dura. 
X - z -
58 
CBS 
RECTIFICADO EN EL TO�Nü 
DATOS PRACTICOS PARA EL RECTIFICADO EXTERinR 
MATERIAL GRANO PI EDRA DUREZA 
Hierro fundido 40 - 50 I 
Acero duro 46 J 
Acero blando 50 60 M 
Metales ligeros 30 - 40 L 
Meta 1 duro para 
herramientas 80 I 
VELOCIDADES DE CORTE MAS USUALES PARA LAS PIEDRAS, SEGUN 
EL MATERIAL DE LAS PIEZAS A RECTIFICAR. 
MATERIAL VELOCIDAD VELOCIDAD CORTE 
m/s m/min. 
Acero dulce 30 1.800 
Acero duro 20 1.200 
Hierro fundido 25 1.500 
Metales ligeros 15 900 
Latón y bronces 18 1.080 
cas 
RECTIFICADO EN EL TORNO 1 
VElOCIOAD TANGENCIAL DE LAS PIEZAS A RECTIFICAR 
SEGUN SU MATERIAL 
M A T E R I A l VELOCIDAD TANGENCUL 
m/11in. 
Acero dulce. 11 
Acero duro 12 
Lat6n y bronce 16 
Hierro fundi.do 14 
Metales ligeros 32 
PROFUNOI'OAD DE LA VIRUTA 
MATERIAL PROFUNDIDAD EN DESGROSA RPROFUNDIDAD EN 
DO. TERMINADO 
Toda clase de aceros 0,02 -a 0,06 mm. 0,01 mm. 
Hierro fundido o.os a 0.12 mm. 0,03 mm. 
RECTIFICADO INTERIOR . 
MATERIAL GRANO - PIEDRA DUREZA 
Hierro fundido 46 - 50 
Acero duro 40 - 50 
Acero blando 50 
Metales ligeros 24 - 36 
Metal duro para 
Herramientas 80 -100 l 
60· 
CBS 
RECTIFICADO EN EL TUR:10 1 
TABLA PARA HALLAR LAS VUELTAS POR MI�UTO DE LA MUELA 
O PIEDRA DE ACUERDO AL DIAMETRO Y VELOCIDAD PERIFERICA 
DE LA MISMA 
Oiáme- VELOCIDAD PERIFERICA EN METROS I SEGUNDO 
tro de 
la mue- 15 20 25 1 
30 35 40 
la en 
NUMERO DE REVOLUCIONES POR MINUTO mm. 
25 12.000 15.300 19.100 22.9SO 26.725 30.550 
50 6,000 7.650 9.549 11. 450 13.400 15.300 
75 4.000 5.100 6.370 7.650 9.000 10.200 
100 3.000 3.825 4.775 5.730 6.700 7.650 
125 2.400 3.050 3.800 4.600 5.300 6.110 
150 2.000 2.550 3.200 3.800 4.450 5.100 
175 l. 715 2.200 2.730 3.270 3.800 4.365 
200 1.500 l. 910 2.390 2.875 3.350 3.820 
250 1.200 l. 525 1.900 2.300 2.675 3,050 
300 1.000 1.275 1.590 1.900 2.230 2.550 
350 860 l. 090 l. 370 1.640 l. 900 2.175 
400 750 960 1.200 1.450 l,, 675 l. 910 
450 665 875 l. 060 l. 275 1.425 l. 700
500 600 770 960 l. 150 l. 350 l. 525 
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CBS R�CTIFICAOO EN EL TORNO 
1 
EXCESO DE MATERIAL PARA EL RECTIFICADO DE LAS PIEZAS 
EXCESO EN CRECES PARA ESMERILADO CILINORICO EXTERIOR 
DUme- LONGITUD EN mm. 
tro en -
mm. 
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Rt:CTIFic.;oo E�; �L TORMO 
EXCESO DEL MATERIAL PARA EL RECTIFICADO DE PIEZAS 
EXCESO EN CRECES PARA ESMERILADO INTERIOR 
:)iámetro LONGITUD EN mm. 
del agu-
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Ql' 17 5 
200 ff -
225 1 $ � �O'" 
250 J � 
270 tf' � . - - -
300 � '9' 
�' ,e· 
R�CTIFICADO E� EL TOR�O 
PRUEBA N2 l. - A 
l. Escriba el nombre de las partes de la rectificadora port�til
5 
7 
2. Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o fal­
sas.
a. En la operación de rectificación externa
el sentido de rotación de la muela y de
la pieza deben ser contrarios.
b. El eje geométrico de la pieza y de la
muela tienen que estar situados en el
mismo plano horizontal.
c. El avance longitudinal de la muela para
rectificar las piezas varfa de 15: a 85%
del espesor de la misma, por vuelta de la
pieza.
d. En la operación de rectificado interno,
los sentidos de rotación deben ser con­
trarios.
e. Cuando se emplea la rectificadora, no
se debe proteger la bancada del torno.
F V 
64 
RECTI�ICA�" EH EL TORNO 
PRUEBA N2 1 - B 
Marque con una X la letra que corresponda a la respuesta correc­
ta. 
l. Las letras que indican que una pi edra esmeri 1 para Rectifi-
cado en el Torno es semi dura son:
a). E• F, G, H • L. 
b). I • J' K, L • H. 
c). U, V• w. X, M. 
d) • p. Q' R, s' T. 
2. Si en una piedra esmeril para Rectificado se encuentran los
números: 36 - 40 - 46 indican que el grano es:
a). Medio. 
b). Muy basto. 
c). Fino. 
d). Semi duro. 
3, La velocidad de corte (m/min) adecuada para rectificar un 





4. La profundidad de la viruta para el acabado de 0,03 mm.,
corresponde a:
a). Acero dulce. 
b). Acero duro. 
c). Hierro fundido. 
d). Metales ligeros. 
65 
RC.CTIFICADn EN EL TORNO 
continuación ... PRUEBA N� 1 - B 
5. El exceso de material para el rectificado de piezas depen-
de principalmente de su:
a). Diámetro y velocidad de corte. 
b). Longitud y pro fu n d i da d de la viruta. 
::: } . Longitud y velocidad de corte. 
d). OUmetro y longitud. 
67 
ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE No. 2 
Describir el proceso de ejecuci6n para el Rectificado 
en el Torno. 
69 
RECTIFICAR SUPERFICIES CONICAS 
Y CILINDRICAS EXTERNAS 
I 
RUER.,1'0.29/T j 1/e 
Es utilizar una rectificadora portátil montada en el carro porta-herramif!l'l­
ta del torno, cuya muela, en rotación funciona como herramienta, afia de 
obtener el acabado en detenninadas piezas. a través del movimiento de rota­
ción de la pieza y del avance del carro. 
Sirve para rectificar piezas templadas como son: puntas <le torno, sacaboca­
dos. ounzón de matrices y piezas de precisión en general. 
PROCESO DE EJECUCION 
I iEC'I':JFICAR SUPERIFICIE CÓNICA 





l'ERIFICAR QUE LA RECTIFICADORA Y EL TORNO 
ESTAR DETENIDOS. 
---..! Coloque la rectificadora de modo que el 
eje de la muela quede paralelo al eje del 
torno, verificando que coincida la refere!!. 
cía del carrito con la graduación an 
gular (Oº). 
_b Verifique si el centro de 1 eje de la 
rectificadora esta a la altura del centro 
de la pieza (fig. 2) y corrija con cal ces, 




J J. '-• . •  ,_ . :. .., ..,.., .............. .: 
29 Fi;je la nr.<e la y su pro:-ac.::ion. 
3 º 
a Verifique el sentido de la rotación indicada para la muela. 
b Apriete la tuerca observando el ajuste y escuadra del agujero 
de la muela en el eje y su buen estado. cabezal móvt1 
c Verifique el balanceamiento de la muela. 
Fije la protección. 
Verificar la pied r a. 
PRECAUCIONES 
1 VERIFICAR SI LA PRO'l.'ECCIÓN DE LA 
CORREA ESTA EN 3U LUGAR Y CUBRIR EL 
'!'ORNO CON PANOS, PLÁSTICOS O CARIÓN. 
2 LIMPIAR Y DE,;/..F. GI,"?AR LA MUELA DU 
!?ANTE 1 MINUTO, AP!?OXIµ.ADAMENTE, M4!
'7ENIÉNDOSE FUERA DEL RADIO DE ACCIÓN 















�:- - ,t: 
. ' ,, 
l º !.Jonte eZ diamante y repase o rectifique la piedra (fig. 3). 
PRECAUC!OO 
USAR AJ/TEO,JOS O MJ,. ,:,' ·,.;_�A JE PROTECCION. 
5 º Gire y fije el 1xa•ro porta-herramientas en el ángulo deseado. 
6 ° Fije 'la pieza en el torno. 
a Tratandose de la rectificación de las puntas del torno, limpie 
los conos y colóquelos en el husillo. 
RECTIFICAR SUPERFICIES CONICAS 
y CILTNDRICAS EXTERNAS 
OBSERVACIONES 
R.EFE.R.:HG. 29/T 13/5 
1 Al colocar las puntas en el cono del husillo, verificar la re 
ferencia de posición (fig. 4). Siempre que se tornée entrepuntas, 
al montar las mismas, observar 
si el trazo de referencia quedó 
en la posición en que fueron 
rectificadas para no alterar el 
centrado. 
2 En el caso de piezas normales 
pueden estar montadas en el pl� 
to (fig. 5), entre cabo y pun-




3 Li�ie la oxidación y grasa de la pieza, si hubiera. Verifi:ar 
si la pieza no esta fisurada. 
7 ° Ponga en movimiento el tomo y la 
rectificadora. 
OBSERVACI ON 
En la rectificacion externa, la 
pieza y la muela deben girar 
en el mismo sentido (fig. 7). 
Fi g. 7 
72 
OPER.ACIO;\;: 
RECTIFICAR SUPERFIC!ES CONICAS 
Y :iLfNDRICAS EXTERllAS 
REFER.:H0.29/T 14/5 
a º Aproxime Za mueíc: a :a ;ieza hasta que toque a 1a misma y tome re 
ferencia en el an111o graduado del carro transversal (fig. 8). 
9º Rec�ifique Za ?ieza, dando pasa­
das como para tornear eón i co, 
usando el carro porta-herramien­
tas. 
OBSERVACICll 
Dar pasadas finas de 0,02 mm 
aproximadamente, y evitar que la 
pieza se caliente para no alte­
rar las medidas .y su tratamien 
to tenni C;J. 
II RECTIFICAR SUPE?.FICIE CILÍNDRICA 
Fig. 8 
"- referencia 
1 ° Haga 7,oa mismos moV1;mientos indicados en los pasos del lQ al 4Q 
de la primera parte. 
2 ° Monte Za pieza. 
OBSERVACI Cl'lES 
las puntas deben estar bien alineadas. 
2 Nonnalmente el eje de la mue­
la debe estar paralelo a la pi� 
za (fig. 9). 
En caso de muelas de mucho espe­
sor, en los que el esfuerzo sea 
exagerado, se le puede inclinar 
ligeramente formando ángulo. 
3 La pieza debe girar libremente, pero sin juego. 
Fig. 9 
73 
RECTIFICAR SUPERFICIES CONICAS 
Y CILINDRICAS EXTERNAS 
3° Ponga en movimiento el torno y le. muela. 
OBSERVACION 
Detennine la rotación y el avance. 
REFER.:H0.29/T l 5í5
4 o .4Droxime la muela con cuidado, hasta lograr el primer contacto.
5º Dé las pasadas neaesarias, con el cctrro longitudinal en funciona 
miento automati co, moviéndolo en los dos sentidos. 
OBSEPVACI 00 
Usar refrigerante en abundancia. 
6 º Verifique la medida con mi crometro 
y corrija si es necesario. 
OBSERVACION 
Cuando se trata de piezas que pueden ser montadas en l a  copa 
(fig. 10), el rectificado se hace siguiendo las mismas instruc­
ciones. 
, 75 
RECTIFICADO EN EL TORNO 
PRUEBA N� 2 
Complete el proceso para rectificar superficies con1cas y cilfn­
dricas escribiendo las operaciones y pasos que hagan falta. 
RECTIFICAR SUPERFICIE CONICA 
l. Montar la rectificadora en el torno.
2. 
a). Coloque la rectificadora de �odo que el eje de la mue­
la quede paralelo al eje de torno. verificando que 
coincida Ta referencia deT carrito con la graduación 
ángular. ( O º ). 
b). 
a). Verificar el sentido de rotaci6n indicada para la 
muela. 
b). Apretar la tuerca observando el ajuste y escuadra del 
agujero de la muela en el eje y su buen estado. 
e). 
d). Fijar la protección. 
3. Verificar la piedra.
4. 
PRECAUCION: USAR ANTEOJOS O MASCARA DE PROTECCION. 
5. Girar y fijar el carro porta-herramientas en el !ngulo
deseado.
76 
rt.EC,I FI CADO E" EL TOil'.10 
continuación ... PRUEBA tl � 2 
6. 
a) 
7. Poner en movimiento el torno y la rectificadora.
8. Aproximar la muela a la pieza hasta que toque a la misma
y tome referencias en el anillo graduado del carro trans­
versal.
9. 
RECTIFICAR SUPERFICIE CILINDRICA 
l. Hacer los mismos movimientos indicados en los pasos 1 º al 4 ° 
de la primera parte.
2. 
3. Poner en movimiento el torno y la muela.
4. 
5. 




2 CUERPO CANDELERO 
l y 2 PUNTO FIJO PARA TORNO 
No. DESCRIPCION CANT. 
MODULO DE TORNO 
SENA 
RECTIFICADO EN EL TORNO 
TOLERANCIAS: 
DE NO ESPECIFICARSE OTRA COSA: 
- MEDIDAS METIUCAS: ! 0.05 m.m. 
- MEDIDAS INGLESAS: � 0.002" 
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ACERO C.R. CALIBRADO REDONDO 3 17 V32 
( 76 2 1 180 m.111. ) 
VIENE DEL MODULO TORN� CONICO 
CON EL CARRO SUPERIOR 
MATERIAL 
1:1. 
ESCALAS: i: 1 
MEO: 111111. 
79 
T A L L E R 
OBJETIVO TERMINAL 
RECTIFICADO EN EL 
TORNO 
Dado el material de acero utilizado en el módulo de torneado ex­
céntrico, (pieza N� 2 del Candelero), las piezas 1 y 2 del ejer­
cicio tipo de torneado c6nico con el carro superior, dos rutas de 
trabajo previamente aprobadas por el Instructor, un torno con sus 
accesorios, herramientas, planos de ejercicios, usted deberá. 
ejecutar el rectificado en el torno, siguiendo los pasos previs­
tos en la ruta de trabajo. 
Se considera logrado el objetivo si: 
l. Las piezas presentan el acabado suoerficial indicado en el
plano.
2. Las medidas de las partes rectificadas coinciden con Jas e
exigidas en el plano, dentro de las tolerancias indicadas.
3. Los conos dan el ajuste requerido en los patrones previstos.
4. Usted, observa las normas de seguridad.
"S E N A •,IIIIINAt ,�GflTA Y CUN�tH�MAICIIIIIPLE,111 '"ºU�TP.t�l Üi:L su1
BIBLIOTECA
